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MODIFICATION METHOD OF MINIMUM POTENTIAL ENERGY OF 
DEFORMATION WITH DEPLANATION ELEMENTS OF OPEN SECTION. 
 
Конструкції рам причіпних обприскувачів в основному складаються з гарячекатаних 
профілів швелерного типу. Якщо зосереджене або рівномірно розподілене навантаження 
прикладене ексцентрично відносно осей симетрії поперечного перерізу профілю, то профіль 
знаходиться в складному напруженому стані. 
Cтан конструкцій, коли згинання поєднується з невільним нечистим крученням, 
називається стисненим крученням, тобто перетини елементів конструкції в такому ви-
падку деплануют (скручуючись, розтягуються чи стискаються). 
 
Рис.1 Найбільш загальна схема навантаженості рам причіпних обприскувачів.  
Розглянемо стріловидну раму з довільною  кількістю поперечних балок ,
ii
DA  
і= N,1  (мал.1), навантажену системою вертикальних сил sjPP
ji
,1,, =  і опорних реакцій 
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210
RRR  Для розкриття статичної невизначеності зробимо умовний перетин попере-
чок на осі симетрії рами, замінивши дію однієї частини рами на другу прикладеними в 
умовних перетинах невідомими поперечними силами 
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Згідно теореми про найменшу роботу, Кастиліано і синтезу інших властивостей, 
сформульованих вище, невідомі, що увійшли до (1), визначаються з умов мінімуму 























BBBB ωωωω                    (2) 
Кількість лінійних алгебраїчних рівнянь, одержаних на основі (2) співпадає з 
кількістю невідомих, що входять в (1). 
При складанні виразу BUω  розглядаємо кожну ділянку рами як балку, наванта-
жену відповідними зовнішніми зусиллями. Умови закріплення балки моделюємо у 
вигляді однорідних або неоднорідних граничних умов . 
Основні співвідношення модифікованого методу [3]. Враховуючи адитивність 
функції потенціальної енергії деформації, запишемо наступні вирази: 
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UUU ωβ       (4) 
Тут )(i
M
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Uωβ  - відповідно потенціальна енергія згину, кручення, стисненого 
кручення, що накопичується і-м елементом рами. Потенціальними енергіями зсуву і 



























ωβ      (5) 
М, К - згинальний і крутний моменти; 
ω
B - згинально-крутний бімомент; В - мо-
мент біпари (бімомент); 
ωiiKi
EJGIEJ ,, - відповідно згинальна, крутна і секторіальна 
жорсткість на і-тій ділянці рами; інтегрування ведеться за довжиною і-ї ділянки. 
На осі симетрії розрахункової схеми зробимо умовний переріз, замінивши дію 
однієї частини рами на другу прикладанням в перерізі заздалегідь невідомими силови-
ми факторами. Внутрішні силові фактори на всіх ділянках рами, а відповідно, і 
потенціальна енергія системи будуть функціями цих факторів. Невідомі визначаються з 
умов мінімуму потенціальної енергії деформації (2). При цьому кількість алгебраїчних 
рівнянь буде рівна кількості невідомих. 
Виконання розрахунку без врахування депланації призводить до неточного ви-
значення невідомих силових факторів. Це веде , з одного боку, до збільшення 
матеріалоємкості, з іншого боку - до передчасного розвитку тріщин в елементах рам і їх 
руйнування. Зі сказаного вище випливає, що при розрахунку стержневих систем з 
відкритих профілів необхідно враховувати стиснене кручення стержнів; досить ефек-
тивним  методом для рішення таких задач є метод мінімуму потенціальної енергії. 
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